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Abstract of DE1 001 4950 

Process for sintering green parts comprises surrounding the green part with a finely ground material 
which does not form a bond with the green part at the process temperature and sintering the part from 
below. The finely ground material is preferably sealed to avoid hollow chambers. The material is a 
ceramic powder. 
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(g) Verfahren zum Fre'rformsintern eines Grunteils 

@ Es wird ein Verfahren zum Freiformsintern eines Grun- 
teils zur Herstellung von Sinterteilen mit formgebender 
Flache vorgeschlagen. Das Grunteil wird mindestens mit 
seiner formgebenden Flache und Seitenflachenbereichen 
mit einemfeinkornigen Material, dasmrtdem Grunteil bei 
ProzeBtemperatur keine Verbindung eingeht, umgeben. 
AnschlieSend wird das Grunteil mit der formgebenden 
Flache nach Unten gesintert. 
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Die Erfindung betrifft ein Verf ahre^zum^^ 
von Griinteilen zur Herstellmig -vocuSiriterteiien, insbeson- - -~ - 
dere im Rahmen des indirckteD^I^ersinterverfanrens 5 
(SLS), des 3D-Printing und des Metallspntzfomverfahrens 
(MIM). . , . . jj/.v 1, ' ' : 

Uh ter einera Gruhteil wird eirTGemenge aus Funktions- 
werkstoff und Bindemittel in der Form eines zu erzeugenden J_ 
Bauteils, aber zum Ausgleich der Schrumpfung beim Sin- 10 
tern in der Regel urn SkaUenmgsfaktoren vergroBert, ver- 
standen. Das Bindemittel wird benotigt, urn die Partikel des 
Funktionswerkstoffs in dem Bauteil zu fixieren. Eswird 
wahrend des Sinterns ausgebrannCEin Verfahren zum Sin- 
tern von Griinteilen zur Bildung eines Bau teils ist das Frei- 15 
formsintern, das sich von anderen Sinterarten darin unter- 
scheidet, daB das Griinteil ohne Form iiber ein Bindemittel 
in Form und drucklos gesintert wird. Bei dem Freiformsin- 
tern mussen gegenuber dem Drucksintern in vorgebenden 
Matrizen eine Reihe von Nachteilen in Kauf genommen 20 
werden. Da der Grunling vor dem Sintern eine relativ ge- 
ringe Dichte aufweist, ist die Schrumpfung relativ hoch und 
steigt mit dem Bindemittelgehalt. Weiterhin hat die Schwer- 
kraft einen relativ hohen EinfluB auf die Sintervorgange und 
die Genairigkeit der Sinterprodukte ist relativ schlecht 25 
Diese Nachteile treten urn so deutlicher zutage, je groBer die 
Masse des zu sinternden Bauteils ist. 

Bei der Erzeugung von Werkzeuggeometrien fur Spritz- 
und DruckguBwerkzeugeinsatze besteht die Besonderheit, 
daB eine formgebende Seite bzw. Flache und funf im we- 30 
sentlichen gerade Flachen vorhanden sind. Diese beiden 
Gruppen unterscheiden sich aufgrund ihrer Geometrien in 
dar Fehlertoleranz, denn wahrend. die formgebende Seite 
schwierig zu bearbeiten ist, konnen die Seiten- und Boden- 
flachen leicht nachgefrast werden. Bei dem Freif ormsintern 35 
nach dem Stand der Technik treten bei der formgebenden 
Flache nach dem Sintern Stauchungen und Verwerfungen 
und Ebenheitsabweichungen auf. 

Aus der JP 07278608 A ist ein Verfahren zur Verhinde- 
rung der Deformierung eines Sinterteils bekannt. Bei die- 40 
sent Verfahren wird das Sinterteil auf ein Keramikpulver ge- 
legt und gesintert, wobei das weiche Sinterteil wahrend des 
Sinterns nicht durch die Schwerkraft verformt wird, da es 
gleichmaBig durch das Keramikpulver gestiitzt wird. 

Die JP 58-113302 beschreibt ein Sinterverfahren fur das 45 
Pulversintern, bei dem das Griinteil in ein fur Gase durchlas- 
siges mit Keramikpulver gefulltes GefaB aufgenommen 
wird, derart, daB das Griinteil eingebettet ist. Das GefaB 
wird in einen Sinterofen eingebracht und wird beim Sintern 
durch das Keramikpulver gehalten. 50 

JP 4-21704 offenbart ein Verfahren zum Sintern eines 
Griinteils aus einer Htaniumlegierung, das in ein CaO- oder 
Zn02-Pulver eingebettet und in einem Sinterofen gesintert 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 55 
zum Freiformsintern eines Griinteils zur Erzeugung gesin- 
terter Bauteile mit einer uberkritischen Masse und/oder 
Geometrie zu schaffen, bei dem die bekannten Nachteile des 
Freif ormsintems bei der formgebenden Flache eines Bau- 
teils, insbesondere, hinsichtlich der starken Verformung, 60 
vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Hauptanspruchs gelost. 

Dadurch, daB das Griinteil mindestens mit seiner formge- 
benden Flache und Seitenflachenbereichen in ein feinkorni- 65 
ges Material, das mit dem Griinteil bei ProzeBtemperatur 
keine Verbindung eingeht, eingepackt wird und daB das 
Griinteil mit der formgebenden Flache nach unten gesintert 



wird, konnen die Auswirk^gen'deffersfeai Phase des Sin- 
terns, bei der die Partikel mifch Rutschenund Gleiten umge- 
lagert werden, und die stark von der Schwerkraft beeinfluBt 
wird, da alle Teilchenbewegungen i m'Riaitung der Schwer- 
kraft ablaufen, auf die Unterseite des Bauteils verlagert wer- 
den, wo sie im Falle der Herstellung von Formhalften weni- 
ger storen. Auf diese Weise treten an der formgebenden Fla- 
che keine Verformungen auf, und es sind keine Balligkeiten 

zuerkennen. _ 

Mit der Erfindung wurde an einer Referenzgeometrie 
nachgewiesen, daB es moglich ist,~sehr~^enaue Flachen zu 
erzeugen, wobei als MaB dafiir die Balligkeit einer geraden 
Dichtflache gelten kann. Mit dem Verfahren nach dem Stand 
der Technik konnten nur Flachen erzeugt werden, deren Bal- 
ligkeit, d. h. Ebenheitsabweichung, schlechter als ca. 
0,3 mm auf 200 mm Lange ist Mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren konnten Werte unter 0,1 mm erreicht werden. 
Durch die in den Unteranspriichen angegebenen MaBnah- 

- j L _:n_ . ^ _ T\ 7_ * *. — i_ ;i J J \7~ -1 , 

men smu vuiLciui<u.tc w^iut-i uuuuiig»-ii uuu Twuwowwigwu 

moglich. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Ver fah-_ 
rens ist in der Zeichnung dargestellt und wird in der nachl^^ 

genden Beschreibung naher eriautert. Die einzige Figur 
zeigt Verfahrensschritte a)-e) zur Herstellung des Bauteils. 

Unter Zugrundelegung dieser Erkenntnis wird unter Be- 
zugnahme auf die Figur das Verfahren zum Freiformsintern 
eines Griinteils 1 beschrieben, das beispiels weise ein Bau- 
teil fur Spritz- und DruckguBwerkzeugeinsatze ergeben solL 
Entsprechend dem Schritt a) wird das Griinteil 1 in einen 
Hegel 2 gestellt, wobei die formgebende Flache 3 nach oben 
zeigt. Ggf. werden Hohlraume, wie z. B. Bohrungen, mit 
elastischem Material so verschlossen, daB beim anschlie- 
Benden Verfullen des Hegels die Hohlraume nicht voUstan- 
dig mit feinkomigem Material ausgefullt werden, da anson- 
sten Schrumpfungen mit der Folge von RiBbildungen behin- 
dertwiirden. 

Der Hegel 2 wird mit einem feinkornigen Material auf ge- 
fullt, das mit dem Sintermaterial bei den beim Sintern aufge- 
brachten Temperaturen keine Verbindung eingeht Ein sol- 
ches feinkorniges Material wird beispielsweise durch Kera- 
mikpulver gebildet Das feinkornige Material 4 wird ver-; 
dichtet, und der Tiegel wird mit einem Deckel 5 so ver- 
schlossen, daB kein Hohlraum entsteht oder verbleibL 
ist in dem Schritt b) zu erkennen. 

Entsprechend Schritt c) wird der Hegel 2 um 180° ge- 
wendet, so daB die formgebende Flache 3, die von dem fein- 
kornigen Material 4 eingeschlossen wird, nach unten zeigt - 
Entsprechend Schritt d) wird das nun obenliegende losbare 
Bodenteil 6 des Hegels abgenommen, so daB die der form- 
gebenden Flache 3 gegeniiberiiegende Flache 7 freiliegt 
Zur Erleichterung der Ausgasung kann noch etwas feinkor- 
niges Material aus dem Hegel 2 entfernt werden. 

AnschlieBend wird der Hegel in den Sinterofen gestellt 
und das Griinteil versintert. Entsprechend Schritt e) ist nach 
dem Sintern die freiliegende Flache 7 etwas eingesunken, 
die formgebende Flache 3 hat jedoch ihre Form und Kontu- 
ren beibehalten. 

Wenn das Griinteil bzw. das Bauteil groBere Hohenunter- 
schiede aufweist, die etwa bei Werten ab 10 mm— 20 mm 
liegen, wird das Sintern zweistutig durchgefiihrt. In der er- 
sten Stufe wird in der Anordnung entsprechend Schritt d) 
bei moglichst geringen ProzeBtemperaturen gesintert, wobei 
die Temperatur zwischen 0,4 Ts und 0,7 Ts (mit Ts ist die 
Schmelztemperatur des Basis werkstofTs im Pulversystem 
gemeint) beispielsweise bei Stahl ca. 700°C betragt. In die- 
ser ersten Stufe wird ein geringer Sintergrad erreicht, bei 
dem kleine Materialbrucken zwischen den Teilchen entste- 
hen, die ein gewisses MaB an Stabilitat bzw. Fixierung der 
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5 ' ■~ r " T eilchen r mit sich bringen. In der zweiten, nicht dargestellten 
rgy^Stiife wird das Bauteil durch emeutes VerschlieBen des Tie- 
iV, f>; . , . gels 2 mil dem Bodenteil 6 wieder urn 180° gedreht und ent- 
™' sprecheod Schritt b) "adf die FuBe"' gestellt, der Deckel 5 
V. wird abgenommen und das Bauteil selbst befreiu Anschlie- 

Bend wird das Bauteil bei hoher Temperatur zwischen 0,7 Ts 

1 ^.und.O^JTs^versintert. Durch diese MaBnahme kann ein Ver- 

__JL — ^zug aufgrund unterschiedlicher Ausdehnungsverhalten von* 
feinkornigem Material, wie Keraniikpulver, und dem gesin- 
~ terten B auteil weitgehend vermieden werden . 

Das Sintern von Metalleri wird vorzugsweise in einer re- 

duzierenden Atmosphare, z. B. mit Wasserstoff oder Was- 
. . — serstoff-Stickstoff oder Wasserstoff-Edelgas durchgefuhrt 
Dadurch werden die Oberrlachen der Partikel von Oxiden 
und Resten des Bindemittels gereinigt und somit die Diffu- 
sibii erleichtertr - ' 
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mikpulver ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen " 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Freiforms intern eines Griinteils zur 20 
Herstellung von Sinterteilen mit formgebender Rache, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Griinteil rninde- 
stens mit seiner formgebenden Rache und Seitenfla- 
chenbereichen mit einem feinkomigen Material, das 
mit dem Griinteil bei ProzeB temperatur keine Verbin- 25 
dung eingeht, umgeben wird und daB das Griinteil mit 
der formgebenden Hache nach unten gesintert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das feinkomige Material zur \fermeidung von 
Hohlraumen verdichtet wird. 30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB das Griinteil in einen Hegel rnit losbarem Boden 
gestellt wird, wobei die formgebende Rache nach oben 
zeigt, 35 
der Hegel mit dem feinkomigen Material aufgefullt 
und verdichtet wird und anschlieBend ohne Hohlraum- 
bildung verschlossen wird, 

der Hegel urn 180° gewendet und der Boden abgenom- 
men wird und anschlieBend in einen Sinterofen einge- 40 
bracht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erleichterung der Ausgasung 
ein Teil des feinkomigen Materials vor dem Sintern 
entfemt wirdL 45 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sintern in zwei Stufen durch- 
gefiihrt wird, wobei in der ersten Stufe je nach Material 
des Griinteils zur Erreichung eines geringen Sintergra- 
des eine niedrige ProzeB temperatur zwischen 0,4 Ts 50 
und 0,7 Ts eingestellt wird und daB in der zweiten Stufe 
das rnit geringem Sintergrad gesinterte Bauteil umge- 
dreht wird, derart, daB die formgebende Rache nach 
oben zeigt, das feinkomige Material im wesentlichen 
entfemt und das Bauteil bei hoher Temperatur zwi- 55 
schen 0,7 Ts und 0,95 Ts versintert wird, wobei Ts die 
Schmelztemperatur des Basis werkstoffs des Griinteils 
ist.. 

x 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Sintern von Metallen eine re- 60 
duzierende Atmosphare hergestellt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB als reduzierende Atmosphare Wasserstoff, 
Wasserstoff-Stickstoff oder Wasserstoff-Edelgas ge- 
wahlt wird. 65 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das feinkomige Material Kera- 
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